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トランジスター発振器の
周波数安定度について
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" . 緒 言!
トラγ、v'スターを用いだ発振器は最近に於いて ， 種、々研究せられて居るが， 其の安定度は悪いも
のとぎれている。 此れを避けるために真空管発振器白様にリアクダシス補償法をおったものもある;
本文ぼトラシジスターLC発振器に於いて回路常数を適当に選ぶ事に依り発振周波数の安定化は望
めlないかを考究致したもので， 発振回路とじでは::r'ルピック型 ， ハ-�Vー型， ペース同調型の三
種に就てコレクター電圧の変化に依る周波数の変動， 温度に依る周波数の変動の二つに就て種々検、
i討を加えてある。
2.. .発撮周波数の関係式
第1鴎の発振回路の等価回路は第2図の糠広表わLうるので， 其の網目電流に対して次の関係式
Jを生ずる'" n.. rë，. fø捜αはトランジ;泌タ「の慣用記号を用いてあり. Xnは自己リアク、タシス ， 、
X却却は相互97クコタγスを表はすものとする'0・、
(均十1''6'，十jX1.)Ich(r，è � j.x u)I2十(iX主キj.X12)I昌男o
(r" ←僻e ーもで. !i:X12)Irr{rc (1ーα)+r" -fjX2JI2-(!jX卦+jX1z)Ia=αrc (I1十12) 、 (l) 
(jX1!キjX:t2)Ii;ー"CiX2十jX12)I2+ j(X1 -fX2+Xg+2Xi2)III=O 
(1)式より
ム= re +rb + jX1 reーjX12 j(x'l+瓦主ρ I 
reーαrc-jX12 (1ーα)rc +re十jX2 -j(X2十X12) I (2 ) 
j(X1+X12) -j(X2十X12) j(X1 +X2十X3+2X12) I 
ム=0の時のωを求めると発振周波数となる。 此のムを整理すると
(X1十X2十Xa十2X12){rbrc (1ーα)+re(fb十rc)十X1211_X1X2}
十(X1十X2+2X12)(XIX2-X1211)=O (3) 
(3)式中のXに値を代入するがハートレー型の場合には
を求めて
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X1=ω'Ll> X2=ωL2' X12=ωM， 
とすると共振角周波数は
ω11 1 
L1L2-MJ! LnC十。 fbrc(1-α)+ re(rb十rc)
X. ::: - _1 -3 ωC 
(4) 
弦に Lo=Ll +L2+2M 
t a.l'ê.(r.令工J
αキ1， rò �rcとすると
。1ω“一一一一一一一一一一- T r'. L1L2-M" (5) LoC+ ---=:! - -l.e J..C 
1 ..r 1 コノレピッツ型の場合には X1=一一土ー， X2=-l '  .L:a" ωC2 
X12=0， X，，=ωL と置けばよいから
ω2 = � !. + r' � .  __ 1 -一一- LCo了C1C2{ n rc (1-α〉十re(n十rc)} ， 
)')(j 
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αキ1 re �rcとすると
。 1 1 ωø_τC7q可戸7
ま立に
ベース同調型の場合も 同様に計算すると
C�=-;，C1
C� . 
0 - C1十C2
(X1 +X2+2X12十Xρ{re(rò十rc)十rb rc (1ーα〉十X2，，2-X2X"}+X，， 
(X2十X12)ll+(X23+X31){X2(X31-X2，，)-2X12X23} =0 
式中に X1=ωLJ> X2=ωL2• X，，=ωLs. X4=-15 X122叫
X3l=ωM31 
と置けば b 一寸
ω4C{M23llL1 -L2LS(L1十L2十 控 I
2M1ρ十M312L2-2M12M2SM13} ，/' 1 
十ωll(LoC{re(rb +rc )+n rc (1 � p氏、 I
-α)}-M232+L九〕 〒苛・ ; 
一{re(n十rc)+n rパ1ーの=0 、一古±7Z〕
(9) 
最も簡単な 場合
L1=0. M12=O MS1=0 Lo=L2' 恥123=乱f
と置けば此の方程式の根は
一
(6) 
(7) 
(8) 
X2S=ωM2S' 
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ω，，_ 1 一 L2LS一品p � LnC十。 re(n 十rc)十rb rc (1-α〕
fb � rc .αキ1 とすると
ω"=一一一 1
L2Ls-M"・(11)LoC + �2'τ一τ一一1. e 1.. c 
コレクター同調型に対しては同様に
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十LoCM23"-L2LS)}
+ω"(LoC{n (re +rc )+fb rc (1-α万一M2S2十I'2LsJ
一{rb(re十rc)+rb rc (1-"-α)}=o 
式中のL1=0.M12=O. M31=O. N12S=M. L2=L。とすると
ω，，_ 1 
- LOLa-MB LoC+一一一一一一 一一一一一一一一一一rb rc(1-α)+n (re十rc)
日2)
(13) 
16 
re 1: rc， αキ1 と すれば
d一一一一一」- � � .  LnL.-M2 L"C十一一旦一一一一一一- rb rc (14) 
此等の周波数 の関係式中に ト ラ シジスター常数が 入 っ て 居るた め， 温度， 電源篭圧の変化に 対 す
る発振周 波数の変化が求めら れた 事と なる。
3. 実 験 結 果
3 . 1定績の変化
実験に使用 した ト ランジス ター は 2 T 51及び2丁目であるが主と して2 T51の結果のみを述べる
k 11>"。
I?c 
E‘ "otf 
こ ととする。 電源電圧コレク ;20 
ター電圧〕を 変化して ， コレ 川
クター抵抗及びコレクターと Cι 
Pf .-エミ ッ ター と の間に入るコレ
クター容量 との関係 を求める
と第5図第6図の様になる。
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に値が減少する。 特にコレクター抵抗の減少は著しい。 次に温度を上
クもレ
ル」
コとも昇抗上抵の一圧タ電ク'もレ量コ容ち一即タ
昇してコレクター容量を求めると第7図の様になる。 甚だしい変化で
はない が 多少の変化を生ずる 。 又温度上 昇に対するコレ クタ ー抵抗は
多少減少するがコレクター電圧の変化に対するコレクター抵抗程著し
いも ので は な い。
3 . 2 コルピツツ型
第 8 図に示す様な配線 に て コレクター電圧を 変 化した 時， エミッタ
ーの抵抗を 10Kn， 6 Knに した時 の周波数の変化を 第 9 図， 第10図 に
示す。 (7)式よ り コレクター 電圧を 上昇せしめ ると rc' (コレ
クター抵抗〉が小となるの
で発振周波数が低下するの
で特性中湾曲点が生ずるも
のと思われる。 此のCc ø sw，，" 
影 響 は R が 小 さく なると少
なく なる。
同 様 に 温度 を 上昇せ しめ
た 例を第11図に 示す 。 此の
場合 は 200 位ま で は大きな
変化は 表われな い が ， 此の
温度を 越 え る と Ccが 大 き
く 影響して 著しい 周波数の
誠少 が あ る こ と が分 る。
3 . 3 ハートレー型
ヱミァターに接続される
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コ イ ノレの中 間タyプをベ ー ス 側に動 かす と 発振周波数は
高 く な る 。 此 の 事 は(5)式 で考 え て中 間タyプをペ ー ス 側
に動 かす こ と に依 り(L1L2 - Mり が 小 と な りたfe を
一定 と す る と 結局 発振周波数 が 高 く な る こ と と な る 。 ま
たRa の 小 さ い 時 は 発振周波数 は低 いが ， Ra を 大 き く す
る に つれ て 発振周波数 は高 くな り ， 且 つ其 の 発振振巾 と
の 関係 は第 13 図 に 示す様 に ， Ra の増 大 に と も な い
一定振 巾 化す る。 Ec の変 化に対 す る 発振周波数 の変
化 は第 1 4図 に 示す 。 此 の場合発 振周波数が上昇す る に つ
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れ て ， 発振周波数 の 安 定
度 は非常 に 悪化す る 。 此 Eι'" Ltr ()， � 
の例 に て 分 る 様 に Ec の 古f!.. r 。、L A令 \ ("2.1�. 
増 大 に 伴い 発振周波数 は F t 甘 %。 4そーて，ー-一aa，，-，. me 
低下す るが ， (5)式 を 検討 時 \ 
し て見 る と ， Ec の増大 ，，2 \ 
と 共 に rc は減少 す る の 、、、 1レ?(jl(�-/� 崎-、-
で， 結局 と して 発振周波 fOD /00. ，，.. 3 
4 q " 1J1持:泳M fÕ. 噌t�ιr
数 は 低下 し又 Cc の 変化 図-13 図-14
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も此 を 推進 す る こ と と な る 。
温度 を 上昇 し た時 の 周波数変化 の 一例は第15図 に示 す様 に
一様に低下す る 。
3 . 11ベース問調型
第 16図 の様 な配線 で実 験 を行っ た 。 (9)式を吟味 して見 る と
く附録参照〉ω舎の 係数 の 正負 に依 り ， 発振周波数 は 変化し，
向 言￡主主 4・
p 負 と な れ ば増 大す る こ と が分 る 。 従っ て 発振コイノレ の中 間 タ
図-15 -yプ を 接地側 に 近づけ る こ と に依 り 発振 周波数 は増 大す る こ
と が分 る 。 実 験 に は全体 の捲数 を26田中 間 タ ッ プ は接地側 よ り 2 回 の と ころ よ り 出 し て実 験 を行 つ
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Ec を 変化し た 時 の 発振周波数の変 化を第 17図 ， 温度 を 上 昇 し た 時 の其 を第18図 に 示す。 即ちEc
の 低い間 は 発振周波数 は 急激に減少す る が 或電圧 を越え れ ば 逆に 周技数 が上昇す る こ と が分 る。 又
温度 に対 し て も 変 曲 点が存在 し ， 周波数 の増 大 に と も な い ， 此 の傾向 は著 し く増 大す る こ と が分 る。
然 して比 の 周波数の 変化は前 の二 つ の 回路の 発振器に対 し て若
s 
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し く 小 さい も の である の で， 実際に使用する際にはぺース向調型にすると良好な特性を期待すると
とが出来る。
4， 結 言
以 上， 安定化素子 を 含 ま な いLC ト ラシジ ス タ ー 発振 器 の 3 種 の 回路に つ い て 発振周波数 の変 化
を ， Ec の変化， 温度 の 変化の両若 に就て 検討 し た 。 回路常数 の適当 な選択に依 り 安定度 の向上 が期
待出来 るとと を示 し ， 又実際使用する場合 は ペ ー ス 同調型が優れ て居 る 点を 明に した。 最後に資料
に 関 し て御配慮願っ た東京通信工業 の植村三良博士 ， 及 び卒業研究 と し て 一部実験に援助 を受け た ，
井田清， 松永宏彦 の両君に厚く 感 謝 の 意 を 表す 次第 であ る 。
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附 録
(ω 式を検討するために α曲会+bω2十c=O (1) 
と置く。 発振コイルの中間タップを変化した時の係数αは実誤o結果より見て， 中間タップを接地側へ近づけ
るにつれてOより正の最大となりt次々減少して0となり， 更に接地側に近づけると負となる。 従ってαの正負
に依り発振周波数が如何に変化すえるかを見ればよい。
ベースがコンデンサーの接地倒!の反対側に直接接続した時にはα=0となるからP其の時の発振周波数をω。
として αキ0のために生ずる変化分をAにて表わして
ω21=ω02十ム (2) 
と変化するものとする。此れを(1) ，式に代入してó.llはAに比して小さいもの主すると
αcll 1 ^ = - � τーヲM (倒口一-b 
αが0以下で負であればAは正となるのでく実験に使用したコ
イi ルでは捲線比�n.以上ではαが0以下で負の条件に適する〉
中間ゑップを接地側に近づけることに依りい発振周波数は上昇す
ることとなる。
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